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Electrónica 


Construye tu 'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


Para el banco de pruebas: 


1 Instrumento especial 200 pA 
10 cm Hilo desnudo 


En esta entrega se suministra el instrumento de medida. 


EXPERIMENTO 


JUEGO DE ADIVINANZA. Consiste en adivinar el LED que se 


apagará. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al juego de adivinanza. 


circuitos de utilidad práctica, también 

puede usarse para construir juegos de 
luces. En este caso, cuando se mantiene 
accionado el pulsador se iluminan todos los 
LED, ya que la secuencia de apagado y 
encendido es muy rápida y apenas se aprecia. 
El circuito es bastante sencillo, dispone de un 
reloj que se obtiene a partir de un oscilador 
astable que ataca directamente la entrada de 
las dos básculas JK. Las salidas de éstas se 
combinan con puertas NAND para obtener un 
curioso circuito. 


a electrónica no sirve sólo para hacer 


El circuito 

Si observamos el esquema comprobaremos que 
se utilizan tres circuitos integrados, aunque uno de 
ellos está integrado dentro del módulo M1, que se 
utiliza como reloj del circuito. 

Como ya hemos comentado en algún experimento, 
donde era necesario que el valor de salida no pudiera 
anticiparse, es muy importante disponer de una 
frecuencia elevada. Al accionar el pulsador P1 se 
activará el oscilador. 

El circuito integrado 4027 está constituido 
internamente por dos básculas de tipo J-K. En este 
caso, ambas están configuradas para trabajar como 


EXPERIMENTO E450 


Módulo M1 E Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
Módulo M3 : naranja, rojo) 


R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
Ri Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, naranja, rojo) 
naranja) : C1 Condensador electrolítico 22 uF 


rR2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : C50 Condensador 4,7 nF 
naranja, rojo) : ul Circuito integrado 4027 


R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : U2 Circuito integrado 4093 
naranja, rojo) ¿ 


Úr 
Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Frecuencia de trabajo: 4,25 KHz 


Esquema del circuito del juego de adivinanza. 


JUEGO DE ADIVINANZA. 


básculas de tipo T. También están conectadas de 
forma que la salida /Q de UTA constituye la señal de 
reloj de la báscula U1B. Las cuatro salidas de las dos 
básculas se conectan a las distintas puertas NAND de 
dos entradas de que consta el circuito integrado 
4093. 

Las salidas de las puertas NAND se aplican a 
diodos LED a través de resistencias de polarización 
que limitan la corriente. 

La alimentación del circuito se filtra con un 
condensador, C2, de tipo electrolítico, de 22 yF. 


El 4027 

Este circuito integrado se utiliza en su totalidad, 
debiendo de conectar todos sus terminales. En cuanto 
a sus entradas de fuerza, SET 'S' y RESET '*R', se 
desactivan en ambas básculas, por lo que se conectan 
al negativo de alimentación. 


Al soltar el pulsador se apaga uno de los LED. 


Las entradas de control, J y K, se configuran para 
trabajar como una báscula de tipo T, por lo que 
ambas entradas se conectarán al positivo de 
alimentación. 

Las dos básculas están encadenadas de tal 
forma que la salida /Q (salida invertida o 
complementaria) de la primera constituye la 
entrada de reloj de la segunda. Debemos de reseñar 
que la entrada de reloj tiene una especie de 
triángulo, lo que significa que dicha señal se activa 
por flanco ascendente, es decir, la salida cambiará 
cuando se produzca un flanco de este tipo en dicha 
entrada. 

En este caso no es relevante que la báscula T 
actúe como un divisor por dos de la frecuencia de 
entrada de reloj. 


Componentes del juego en la placa de inserción. 


Activación de LED 

Según la combinación que se produzca en cada 
una de las diferentes puertas NAND, así obtendremos 
en la salida un LED iluminado o apagado. 

Para que en la salida de la puerta NAND haya un 
nivel bajo (LED apagado), las dos entradas deben 
estar a nivel alto. En el momento que haya una 
entrada a nivel bajo, la salida estará a nivel alto y, por 
lo tanto, el diodo LED correspondiente estará 
encendido. 


La báscula T divide por dos 


Las conexiones de cada una de las entradas de las 
puertas son: 

U2A: Q-U1A y Q-U1B 

U2B: /Q-U1A y 0-U1B 

U2C: Q-U1A y /Q-U1B 

U2D: /Q-U1A y /Q-U1B 


Con esta combinación se consigue que en la salida 
todos los diodos LED estén iluminados, excepto uno 
que estará apagado e ira desplazándose. 


El juego 
Jugar es muy sencillo, tenemos que elegir el diodo 
LED que estará apagado después de la pulsación. 


EXPERIMENTO 


JUEGO DE ADIVINANAA. 


Banco de pruebas listo para jugar. 


En reposo, es decir, sin accionar el pulsador P1, el 
oscilador del módulo M1 no funciona, ya que la 
entrada R, terminal 4, está activada por medio de la 
resistencia R1. Para que funcione debemos de 
conectarla al terminal positivo del mismo, lo cual 
sucede al accionar P1. 

Si accionamos el pulsador P1, el oscilador 
funciona y genera una frecuencia bastante 
elevada, lo que hace que todos los LED se 
iluminen, dando emoción al juego porque de esta 
manera no puede saberse cuál será el diodo que 
se apagará. 


Experimento1 

Si disminuimos considerablemente la frecuencia 
del oscilador, podremos comprobar que uno de los 
diodos LED siempre estará apagado. 

Para ello, debemos de aumentar 
considerablemente el valor de la resistencia R50 y/o 
del condensador C50 del módulo M1. 


Experimento2 

Si cambiamos la conexión de las entradas de las 
puertas NAND obtendremos una combinación extraña 
en el circuito. De esta manera es posible obtener otros 
resultados que no sean un sólo diodo LED apagado. 


LED3 LED4 LEDS LED6 LED7 


Los LED marcados como LED? y LED8 no se utilizan. 


El montaje 

El montaje de este circuito no presenta ninguna 
dificultad especial, hay que cuidar la orientación de los 
integrados y las conexiones de alimentación, sin olvidar 
las del módulo M1. Antes de conectar la alimentación 
hay que repasar muy bien todas las conexiones, en 
especial las del circuito integrado 4027. 


EFECTO SONORO CONTROLADO POR LUZ. La tensión de 
modulación depende de la luz y de otro oscilador. 


Diagrama de conexionado del generador de efecto sonoro controlado por luz. 


de varios componentes que producen un 

efecto sonoro curioso. Posiblemente el 555 
es uno de los circuitos integrados que más se 
ha utilizado en electrónica, y aquí vamos a 
realizar una aplicación con dos integrados 
trabajando cada uno de forma diferente. 


E: este circuito se utiliza una combinación 


El circuito 

El oscilador principal que se utiliza para generar el 
sonido es un 555, insertado en la placa de prototipos 
del banco de pruebas. La frecuencia de salida de este 
circuito se modula con una tensión aplicada al 
terminal 5 del mismo. Esta tensión depende de la 


salida del oscilador astable construido a partir del 
módulo M1, al que colocamos el condensador C50 y 
la resistencia R2 en serie con el potenciómetro POT3, 
que nos permitirá variar la frecuencia dentro de un 
rango audible. 

La conexión de la tensión de modulación se hace 
a través de un diodo semiconductor, D2, ya que a este 
punto también se conecta el colector del 
fototransistor FT1, también mediante un diodo 
semiconductor, D1. El hecho de utilizar diodos es para 
aislar entre sí las dos señales y que de esta forma los 
funcionamientos no se vean afectados. 

Los diodos D3 y D4, conectados a las resistencias 
R6 y R7 del oscilador construido con el 555 U2, sirven 


EXPERIMENTO E454 


Módulo M1 R8 Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, 
Módulo M2 rojo, amarillo) 
C50 Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
R1 Resistencia 150K, 5%, 1/4 W (marrón, Ci Condensador 10 nF 
verde, amarillo) : Cc2 Condensador, 100 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, C3 Condensador, 10 ¡F, electrolítico 
violeta, naranja) : C4 Condensador, 47 ¡F, electrolítico 
R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo,  : D1 Diodo 1N4148 
naranja) : D2 Diodo 1N4148 
R4 Resistencia 15K, 5%, 1/4 W (marrón, D3 Diodo 1N4148 
verde, naranja) ¿  D4 Diodo 1N4148 
R5 Resistencia 15K, 5%, 1/4 W (marrón, U2 Circuito integrado 555 od 
verde, naranja) : ALTAVOZ 
R6 Resistencia 18K, 5%, 1/4 W (marrón, : POT2 
gris, naranja) :  POT3 
R7 Resistencia 33K,'5%, 1/4 W (naranja, : FT1 
naranja, naranja) 


_ Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Frecuencia de barrido: muy baja 

Frecuencia de U2: banda de audio (<20 KHz) 


Esquema eléctrico del circuito generador de efecto sonoro controlado por luz. 


EXPERIMENTO 


EFECTO SONORO CONTROLADO POR LUZ. 


para que la señal cuadrada de salida tenga iguales los 
tiempos a nivel alto y a nivel bajo. 

El fototransistor FT1 está polarizado por medio de 
la resistencia de colector Ri de 150 K y cuando no 
recibe luz no tiene efecto alguno sobre el 
funcionamiento del circuito. 

La señal de salida del circuito integrado 555 U2 se 
aplica al módulo amplificador de audio a través de un 
circuito de atenuación, compuesto por la resistencia 
R8, el potenciómetro POT2 y un condensador que sirve 
para eliminar la componente continua de la señal 
cuadrada de salida del 555. 

El condensador electrolítico C4 de 47 yF sirve de 
desacoplo de la línea de alimentación del circuito. 


El oscilador astable 

La frecuencia que genera el módulo M1 depende 
directamente de los valores de la resistencia R2 en 
serie con el potenciómetro POT3 y el condensador 
C50. En realidad, el condensador C1 del módulo Mi 
también forma parte de la capacidad total que genera 
la frecuencia. Al estar en paralelo con C50, la 
capacidad total sería C50+C1 = 22.0001 nF, por lo que 
claramente es despreciable, quedando la ecuación del 
oscilador M1 dada por la ecuación: 

f = 1/0,7x(R1+2(R2+P0T3))xC50. 


El diodo D1 evita que la corriente que circula por R1 
llegue a la entrada de modulación. 


Siendo el rango de frecuencia que se obtiene con 
estos valores: 

fmin= 0,25 Hz (para POT3= 0) 

fmax= 1,19 Hz (para POT3= 100K) 


El modulador 
El circuito modulador está construido a partir de la 
configuración de un oscilador astable, tal y como el que 


Vista del montaje sobre la placa de inserción. 


acabamos de ver en el módulo M1. El montaje de un 
555 como modulador tiene la particularidad de que para 
variar la frecuencia de salida hay que aplicar diferentes 
tensiones al terminal 5, CV, del circuito integrado. 

Este montaje tiene además la particularidad de 
que la señal cuadrada que proporciona el 555 en su 
terminal de salida tiene un ciclo de trabajo del 50%, 
es decir, el periodo de la señal es simétrico, teniendo 
el mismo tiempo a nivel 1” que a nivel 0”. Para 
conseguirlo se han colocado los diodos D3 y D4. 

El efecto que se consigue con estos diodos es que 
la resistencia de carga del diodo, compuesta por la 
resistencia R5 en serie con R6 (15+18=33K), sea igual 
a la resistencia de descarga del condensador R7 (33K). 


Con diodos se consiguen 
semiciclos iguales 


El sensor óptico 

En este caso usamos el fototransistor para 
demostrar que la electrónica no tiene límites, sino que 
es el propio diseñador quien los pone interconectando 
distintos elementos. 

En este caso, el componente, cuando recibe luz 
conduce y descarga un poco la tensión del 
condensador C2 a través del diodo D1 que está 
polarizado en directo. Esta tensión en extremos del 
condensador se aplica al terminal de modulación del 
555, CV. De esta forma, varía la tensión y, por lo 
tanto, la frecuencia de salida, produciéndose una 


EXPERIMENTO — E456 ) 
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Generador de efectos sonoros montado en el banco de pruebas. 


variación del sonido que escuchamos sobre el 
altavoz. 

En la oscuridad no se aprecia variación alguna ni 
cambio de frecuencia, ya que el condensador no se 
descarga a través del diodo Di, ya que éste está 
polarizado en inverso con la tensión del colector del 
fototransistor. 


Funcionamiento 

El circuito tiene dos estados de funcionamiento: en 
oscuridad y con luz. 

En oscuridad, no actúa el fototransistor y el 
oscilador del módulo M1 genera una frecuencia que 
se ajusta sobre el potenciómetro POT3. Esta señal 
cuadrada tiene un valor medio de tensión que se 
aplica al terminal CV del oscilador astable, construido Cuanao el fototransistor FT1 conduce al recibir luz, varía 


sobre el circuito integrado U2. De esta forma, se la tensión de modulación y por tanto el sonido de salida. 
obtiene una frecuencia de salida que varía con la 
tensión del terminal CV. R7, etc. Se pueden cambiar casi todos los 

Cuando el fototransistor FT1 recibe luz produce componentes del montaje y observar las variaciones 


una variación de la tensión sobre el condensador, ya que se experimentan en el sonido. 
que lo descarga un poco y hace que la frecuencia 


varíe en este oscilador. El montaje 

El sonido que se obtiene puede no ser de nuestro El circuito funcionará en cuanto conectemos la 
agrado, ya que con este experimento no se ha alimentación al mismo, sin embargo, es recomendable 
pretendido producir un sonido agradable, sino abrirla repasar las conexiones, en especial las de 
mente al diseño electrónico sin límites. El sonido componentes con polaridad y las alimentaciones de 


puede cambiarse, por ejemplo, variando C1, R5, R6, los circuitos integrados. 


EXPERIMENTO 


ALARMA PARA LUZ U OSCURIDAD. Sistema de alarma con 


temporización de encendido y apagado. 


0 le 
Le): 
OE: 


Esquema de conexionado del sistema de alarma para luz u oscuridad. 


| circuito permanece a la espera, sin emitir Funcionamiento básico 
Es acústica alguna, hasta que Este experimento está basado en la utilización de 

transcurre cierto tiempo después de que el un fototransistor para controlar la carga de un 
fototransistor ha recibido luz con intensidad condensador, cuya tensión se usa a Su vez para 
suficiente para que conduzca. Si esta situación controlar la activación, o desactivación, de un 
de iluminación se mantiene unos segundos el oscilador astable de baja frecuencia, cuya salida, 
circuito comienza a emitir un sonido de aviso de después de ser invertida, se emplea para controlar la 
manera intermitente, que también enmudece activación o desactivación de un oscilador de audio. 
unos segundos después de haber cesado la La salida de este oscilador de audio se aplica, 
iluminación. Es decir, se activa con la luz y se después de pasar por un potenciómetro POT2 que se 
desactiva con la oscuridad, pero con un retardo utiliza como control de volumen, al amplificador de 
que además no es fijo, porque depende del audio del módulo M2, de tal manera que el sonido se 
estado de carga que tenga el condensador en escucha en el altavoz conectado a la salida del 


ese momento. mismo. 


EXPERIMENTO E458 


Módulo M2 R5 Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo 
: amarillo) 
R1 Resistencia 82K, 5%, 1/4 W (gris, rojo, C1 Condensador, 100 ¡F, electrolítico 
naranja) ¿ C2 Condensador, 1 ¡y uF, electrolítico 
rR2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, : C3 Condensador 100 nF mal 
rojo, verde) ¡Un Circuito integrado 4093 
R3 Resistencia 1M2, 5%, 1/4 W (marrón, ! FT1 Fototransistor 
rojo, verde) POT 2 


R4 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, ALTAVOZ 
rojo, naranja) ¿ 


Í 
Tensión de entrada mínima: 5 V 
Tensión de entrada máxima: 15 V 
Retardo aproximado 10 segundos 


Esquema eléctrico del sistema de alarma temporizado para luz u oscuridad. 


EXPERIMENTO 


ALARMA PARA LUZ U OSCURIDAD. 


El circuito 

Si comenzamos la descripción del circuito de 
izquierda a derecha lo primero que se encuentra es 
un fototransistor del tipo NPN; cuando este 
transistor conduce circula corriente por el mismo y 
se utiliza para cargar el condensador C1, este 
condensador es de gran capacidad y por tanto su 
carga es lenta y se aprecia sin necesidad de utilizar 
instrumentación adicional. Cuando la tensión en 
bornes de este condensador alcanza el nivel de 
tensión suficiente para ser interpretado como un 
“uno”, y al estar conectado a la entrada 2 del 4093, 
hace que la puerta U1A pueda funcionar como 
oscilador. La resistencia R2 tiene la misión de 
descargar el condensador, apenas afecta durante la 
carga debido a su alto valor, pero es imprescindible 
para la descarga, ya que la impedancia de entrada 
de las puertas de la familia CMOS, a la que 
pertenece el 4093, es muy alta y esperar a que se 
descargue a través de la puerta podría acabar con 
nuestra paciencia, ya que se quedaría casi 
permanentemente a uno. Puede experimentarse qué 
sucede cuando se retira esta resistencia, y también 
probar con valores más bajos de resistencia, por 
ejemplo 220K y 560K. 


El condensador C1 es el responsable del retardo en la 
conexión y la desconexión. 


La puerta U1C se utiliza como inversora y para 
controlar la entrada de activación del oscilador de 
audio formado con la puerta U1B. La resistencia R5 se 
usa para limitar el valor máximo de tensión que se 
aplica al amplificador de audio, formando un divisor 
de tensión con el potenciómetro. 


Utilización 
Cuando el circuito permanece en la oscuridad al 
menos unos 30 segundos, el condensador C1 se 


Placa de inserción con los componentes utilizados en el 
experimento. 


descarga totalmente, y el circuito permanece en 
silencio. Cuando se aplica luz al fototransistor éste 
conduce y comienza a cargar el condensador C1, y la 
tensión en sus bornes comienza a subir; el circuito 
permanece en silencio hasta que la tensión en bornes 
del condensador es interpretada como un uno por la 
entrada 2 del 4093. Si antes de que transcurra este 
tiempo el fototransitor vuelve a la oscuridad, el 
condensador comienza a descargarse y la señal 
acústica no llegará a activarse. 


El condensador C1 
determina el retardo 


Supongamos que la señal acústica se activa, si 
cesa inmediatamente la luz habrá una 
temporización corta, ya que el condensador tendrá 
poca reserva de carga, pero si se mantiene cierto 
tiempo puede llegar a permanecer activada 
durante varios segundos después de cesar la 
iluminación. 

En resumen el circuito nos permite entrar en la 
habitación encender la luz, estar un tiempo mínimo y 
salir sin que se active la señal acústica, pero si 
dejamos que se active permanecerá durante cierto 
tiempo. El funcionamiento puede parecer extraño, 
porque depende en cada momento del estado de 
carga del condensador, ya que cuando el 
condensador tiene poca carga las temporizaciones 
son muy cortas y viceversa. 


EXPERIMENTO L E460 ) 
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Banco de pruebas con el sistema de alarma. 


El montaje 

El montaje es bastante sencillo, ya que utiliza 
pocos componentes. Hay que cuidar la orientación del 
circuito integrado e insertar bien sus terminales en la 
placa de inserción. Además, debemos respetar la 
polaridad del fototransistor y de los condensadores 
electrolíticos, y observar esta misma precaución 
cuando se hagan sustituciones de valores para la 
realización de experimentos en el circuito. 


ee 


NY 


E 
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Experimento 1 

Este primer experimento consiste en modificar el 
tiempo de retardo, para ello vamos a retirar el 
condensador C1 de 100 yF y sustituirlo por otro de 
22 ¡1F, cuidando la polaridad. Observaremos que el 
retardo se reduce a unos 2 segundos Al destapar el fototransistor, si incide luz sobre el mismo 
aproximadamente. También podría optarse por po rat ari Ms o Ar: ANOS e 
aumentarlo, utilizando por ejemplo un condensador de A e ds 
470 yF. El retardo de activación depende también de la Puede aumentarse la cadencia disminuyendo C2 o 


resistencia de carga R1, mientras que el de viceversa, también puede actuarse sobre R3. 
desactivación depende de R2. Ambas pueden 
sustituirse por otras de valor diferente para Experimento 3 
experimentar. La señal de audio está generada en la puerta U1B 
y su frecuencia depende de R4 y de C3, cuyos valores 
Experimento 2 pueden aumentarse para disminuir la frecuencia o 
El sonido es intermitente para llamar más la viceversa. Hay que tener cuidado de ir aumentando 


atención. La cadencia de esta intermitencia depende de poco a poco el valor para evitar salirnos de la banda 
los valores de la resistencia R3 y del condensador C2. de audio, con lo cual no oiríamos nada. 


EXPERIMENTO 


ALARMA DE TEMPERATURA BAJA. Al bajar del valor fijado se 
ilumina el LED y emite un aviso acústico. 
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Esquema de conexionado del circuito de temperatura baja. 


circuito de alarma para bajada de 

temperatura. Una vez que el circuito se 
ajusta para que se active al bajar la 
temperatura por debajo de una determinada, el 
circuito permanece en silencio hasta que se 
produzca el estado de alarma, en ese momento 
el diodo LED se ilumina y el aviso acústico se 
activa. 


E: este experimento se trabaja con un 


El sensor 

Como sensor se puede utilizar un diodo 
semiconductor de silicio o un transistor NPN, también 
de silicio. En este material semiconductor la caída de 
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tensión varía 0,2 mV por cada grado de temperatura. 
La variación de este parámetro con la temperatura 
nos permite su utilización como sensor para la 
misma. En el caso del transistor se obtienen mejores 
resultados uniendo entre sí los terminales de base y 
colector, para usar como terminal positivo un ánodo, 
siendo el emisor el terminal positivo o cátodo. El tipo 
de transistor puede ser BC547, BC548, BC549 o 
equivalentes, pero siempre de silicio. 


El circuito 

El circuito utilizado es totalmente experimental y 
tiene muy poca sensibilidad, pero al ser muy básico 
tiene la ventaja de un fácil ajuste y puesta en 


EXPERIMENTO E462 
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A A ii E Condensador, 47 jF, electrolítico 
Condensador 22 nF 


R1 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, Ji Circuito integrado 4093 


rojo) Qí1 Transistor NPN BC547 o BC548 


—R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, Q2 Transistor NPN BC337 0 BC338__ 
naranja, rojo) 1 Ah AE. 

_R3 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, naranja) 

R4 Resistencia 220K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo ALTAVOZ 
amarillo) 
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Esquema eléctrico del circuito de alarma de temperatura baja. 


ALARMA DE TEMPERATURA BAJA. 


marcha sin necesidad de emplear instrumentación 
adicional. La información de temperatura la 
proporciona la caída de tensión en el sensor usado. 
Esta tensión se aplica a un potenciómetro y una 
porción de la misma se compara con la tensión 
base/emisor del transistor Q2. Cuando la tensión 
ajustada con el potenciómetro POT 3 supera el 
umbral de conducción de la base de Q2, unos 

0,6 voltios, éste conduce. Esto produce dos efectos, 
por un lado ilumina el diodo LED 2 y aplica un nivel 
cero a las entradas 1 y 2 de la puerta U1A, con lo 
cual esta puerta, que está conectada para que 
funcione como inversor, pone a uno su salida; de 
esta manera se aplica un uno a la entrada 5 de la 
puerta U1B, que se pone a oscilar entregando señal 
de audio al amplificador de audio, y éste a su vez al 
altavoz. De esta forma tenemos aviso visual y 
acústivo de un estado de alarma, en este caso de un 
descenso de temperatura. El condensador C1 es un 
filtro de alimentación, evita que la señal del 
oscilador pase a la alimentación y perturbe el 
funcionamiento del resto del circuito. 


El transistor Q1 se utiliza como sensor de temperatura. 


Utilización 

Este circuito es poco sensible, sin embargo puede 
funcionar a temperaturas relativamente elevadas, 
hasta uno 125* C. Cuando se conecta el circuito a la 
alimentación el circuito emitirá sonido, o no, según 
esté colocado el mando del potenciómetro POT3, con 
el que se ajusta la temperatura de disparo. Si giramos 
lentamente este mando, observaremos que en una 
zona muy pequeña de su recorrido el circuito se activa 
y desactiva. Si lo posicionamos justo en el punto en 
que se activa y acercamos un cigarrillo encendido o la 


Placa de inserción con los componentes del circuito de 
alarma por temperatura baja. 


punta de un soldador a unos 2 milímetros del sensor, 
con cuidado para no quemar el banco de pruebas, al 
cabo de unos segundos la temperatura del transistor 
aumentará y el circuito pasara al estado de silencio. Si 
dejamos de aplicar calor el transistor almacena éste 
durante unos instantes y mantiene la temperatura, por 
tanto el circuito puede permanecer en silencio 
bastantes segundos después de elevarse su 
temperatura. 


El sensor de temperatura 
es un transistor 


El montaje 

El circuito es bastante sencillo pero hay que 
realizarlo atentamente para evitar cometer 
equivocaciones. Debemos seleccionar muy bien los 
componentes antes de insertarlos en la placa de 
inserción, usando los transistores indicados para cada 
referencia, ya que no son iguales, pero sus cápsulas 
pueden ser muy parecidas y es muy fácil 
intercambiarlos por error. Las conexiones del diodo y 
de los transistores deben realizarse con atención y 
siguiendo el diagrama de conexionado. 

Es conveniente instalar el transistor utilizado 
como sensor en un borde de la placa de inserción 
para facilitar la realización de experimentos, además 
se evita dañar la placa de inserción al aplicar calor. 
Para los más experimentados se recomienda soldar 
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Banco de pruebas con el circuito de alarma por bajada de temperatura. 


dos cables de unos 20 cm de longitud al sensor, para 
poder llevar el sensor hacia otra parte y evitar 
quemar el laboratorio. Si se calienta mucho el 
sensor, evitaremos tocarlo con los dedos para no 
quemarnos. 


Variante 1 

Si queremos que el circuito se active y emita 
sonido cuando sube la temperatura, al contrario que lo 
hace ahora, basta emplear una de la puertas no 
utilizadas del 4093 para invertir el nivel de la señal 
que se aplica al terminal 5, entrada de la puerta U1B. 

Para realizar esta modificación se retira la 
alimentación del circuito, después de quita la conexión 
entre los terminales 3 y 5 del circuito integrado 4093 y 
se realizan las siguientes conexiones adicionales: 
unimos entre sí los terminales 8, 9 y 3 del 4093, y la 
salida de esta puerta, terminal 10, se une al terminal 
5, que antes se ha dejado desconectado. 


El punto de disparo se ajusta con POT3. 


Se vuelve a dar alimentación al circuito y se bajarla es aumentar el valor de la resistencia R3, y 
ajusta y prueba de la misma manera que antes, pero para subirla bajar el valor del condensador C2; 
ahora cuando se ilumina el LED cesa el sonido y también podemos actuar sobre ambos a la vez, pero 
viceversa. no deben utilizarse valores muy bajos para la 

resistencia R3. Para eliminar armónicos de audio, 

El sonido también se puede conectar un condensador de unos 


Para que el sonido sea de nuestro agrado puede 4,7 6 10 nF entre los terminales T26 y T28 del 
modificarse su frecuencia. Lo más sencillo para potenciómetro de control de volumen. 


BANCO DE PRUEBAS 


INSTALACIÓN DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA. 


Microamperímetro de 200 yA 


B71 


10V MAX 


En esta entrega se 
suministran el 
instrumento de 
medida, e hilo 
desnudo para su 
conexión. Los 
muelles ya deben 
estar instalados. 


Éste es el esquema 
del instrumento, 
una vez que se ha 
conexionado. Los 
diodos son de 
protección, y no 
conducen hasta 
que se supera en 
ellos la tensión de 
0,6 voltios. Las 
resistencias 
convierten al 
instrumento en un 
voltímetro con 

10 voltios a fondo 
de escala, 
terminales T1-T3. 


Este instrumento es un microamperímetro de 200 yA a fondo de escala, es un 
instrumento delicado, y no debe conectarse nada a sus terminales hasta que se esté 
muy seguro. Incluso después de instalado y conexionado, hay que tener mucho 
cuidado de cómo se hacen las conexiones al terminal T2. 


BANCO DE PRUEBAS B72 


El aparato tiene polaridad, por ello lleva marcados los signos + y -. 

No debe conectarse nada. NO SE PUEDE PROBAR CONECTANDO 
DIRECTAMENTE LA TENSIÓN DE LAS PILAS, PUES SE DESTRUYE EL 
INSTRUMENTO. 


El instrumento puede pegarse con cinta adhesiva de doble cara, 
pero antes de pegar la cinta hay que comprobar que ajusta 
perfectamente en su alojamiento. 


El aparato también puede sujetarse por otro procedimiento. Se 

aplican dos pequeñas porciones de adhesivo de silicona y se apoya 
el microamperimetro encima, después debemos esperar a que se 
endurezca. 


El instrumento tiene este aspecto visto desde el interior del banco 
de pruebas. Si hemos aplicado demasiada silicona ésta sobresaldrá, 
por dentro o por fuera, y debemos retirar el sobrante. 


Y: está instalado el intrumento de pruebas, pero 
aún falta realizar las conexiones. Se explicará 
paso a paso cómo hacerlo, pero de momento no 
podemos utilizarlo. 


